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   Ні для кого не секрет, що електроенергія є важливою і необхідною частиною 
повсякденного життя. Завдяки електропідстанціям і трансформаторам, ми 
отримуємо енергію і необхідній кількості для постачання всієї необхідної 
техніки і електроніки, що безпосередньо залежить від живлення електричного 
струму в електромережі.  
   Самим важливим показником пристроїв електропостачання – надійність 
постачання електроенергії до споживачів. Будь-яке відключення пристроїв від 
живлення – планове(для ревізії, ремонту) та особливо аварійне – приносить 
велику шкоду споживачу та самій енергосистемі. Споживачі отримають 
електроенергію від централізованого джерела живлення – енергосистеми. При 
таких умовах основної системи є електромережі. В зв’язку з ростом кількості 
споживачів електроенергії збільшується  і кількість споживаної енергії, тому 
виникає необхідність модернізації дійсних пристроїв електропостачання. 
Завдання постачання електроенергії користувачі при проектуванні систем 
електропостачання мусить вирішуватись комплексно, з урахуванням розвитку з 
розглядом всіх галузей господарювання. Проектування електричних мереж 
необхідно проводить відповідно з загальними так і з директивними і 
нормативними документами.   
   Існує потужний комплекс, здатний забезпечити споживачів електроенергією – 
система електричних мереж напругою 0,4 – 110 кВ, але ріст навантажень при 
появі нових споживачів у зонах, вже захвачених централізованим 
електропостачанням, з’являється необхідність підвищення надійності 
електропостачання і якості електроенергії, зміна планування населених пунктів 
тощо, вимагають подальшого розвитку електричних мереж, що включає як нове 
будівництво, розвиток, так і реконструкцію мережі. 
   При цьому, під новим будівництвом розуміють будівництво нових ліній 
електропередачи і підстанцій, під розширенням – установку на одно 
трансформаторних підстанціях другого трансформатора з відповідним 
обладнанням, під реконструкцією – заміну провідників ліній електропередачі, 
перехід мережі з напругою 6 кВ на напругою 10 кВ, заміну трансформаторів, 
установку засобів компенсації реактивної потужності, автоматизації, 
регулювання напруги тощо. 
   Таким чином, реконструкція діючих електричних мереж зв’язана в першу 
чергу зі змінами параметрів ліній та підстанцій при частково або повному 
збереженні будівничі частини об’єкта, а також з установкою додаткових 
апаратів і обладнання. Реконструкція дозволяє повисити пропускну здатність 
діючих мереж, надійність електропостачання і якість електроенергії у 
споживачів. 
   Всі необхідні системи, механізми і комплектуючі для трансформаторних 
підстанцій, електропідстанцій та інших електромереж широко представлені на 
ринку України, як вітчизняних так і закордонних виробників. В асортименті Ви 
найдете комплектуючі розподільчі пристрої високовольтні та низьковольтні 
(КРП), камери зборні обслуговування одностороннього (КЗО), високовольтні 
комірках (ЯКНО), трансформатори, електромонтажні вироби і багато іншого. 
Сфера застосування  КРП достатньо широка. Такі пристрої використовуються 
для розподілу і прийому електроенергії, яку можуть отримати в повному об’ємі 
всі упорядочені такому пристрої системи. КЗО використовують для прийому і 
розподілу електроенергії і є уніфіцированими, тому необхідні деталі і 
комплектуючі до них не займе багато часу. 
   Комплектуючі розподільчі пристрої високої напруги внутрішньої і зовнішньої 
установки знайшли широку галузь застосування в промислових підприємств і 
трансформаторних підстанцій розподільчих мереж. Стаціонарні комплектуючі 
розподільчі пристрої комплектуються вакуумними вимикачами, вимикачами 
навантаження і роз’єднувачі по вимогам замовника. Наявність видвижних 
елементів з апаратурою чи приєднанням, а також комірок касетного 
приміщення дозволяють зменшити габаритні розміри, підвищуючи 
економічність. 
   КТП призначені для прийому, перетворення і розподілу електричної енергії 
трьох фазного змінного струму  частотою 50 Гц, напругою 10(6) кВ в напругу 
0,4 і постачання мережних і споживальних підстанцій, окремих населених 
пунктів, невеликих промислових об’єктів, в мережах С/Г призначення та інших 
об’єктів відповідної потужності, подібних по умовах електропостачання. КТП 
по кліматичним умовам відповідає категорії 1 по ГОСТ 15150-69, при цьому 
висота розміщення підстанції на рівнем моря не більше 1000м. навколишнє 
середовище не вибухобезпечне, не містить вибухонебезпечного пилу, 
агресивних газів хімічних виробництв в концентрації, що руйнує метали і 
ізоляцію. Підстанції працюють в тривалому режимі при періодичному 
обслуговуванні. Масляні або сухі силові понижуючі трансформатори входять 
до складу електричних установок і призначені для живлення розподільних 
ліній. Зростає інтерес до застосування сухих трансформаторів поблизу центру 
навантаження у зв'язку з високим рівнем пожежної та екологічної безпеки. 
Проте в температурних режимах тропічного клімату і районах крайньої півночі 
масляні трансформатори займають лідируючі позиції. 
  У мережах для включення і відключення ділянок кіл високої напруги без 
навантаження і створення видимого розриву застосовуються роз'єднувачі. 
Вимикач навантаження, з дугогасячой  камерою, призначений для комутації кіл 
під навантаженням в робочому режимі.  
    Для комплектації розподільних пристроїв низької напруги для нечастих 
неавтоматичних комутацій застосовують рубильники серії РПС 
    Для комутації електричних ланцюгів енергоємних виробництв застосовують 
високовольтні вимикачі. Основні типи розрізняють в залежності від складу 
діелектричного середовища гасіння електричної дуги.    
    Найбільше поширення технології вакуумного розриву кола в мережах 
середньої напруги обумовлено підвищеною комутаційною здатністю і ресурсом 
роботи. 
   Високовольтні елегазові вимикачі мають широкий діапазон напруг і 
практично витіснили на ринку інші типи 
   Системою управління електроприводом напруги 0,4 кВ є Низьковольтне 
комплектне пристрій управління електродвигунами виробничого механізму. 
Засоби управління навантаженням виконуються на базі пристроїв плавного 
пуску, перетворювачів частоти і релейно-контакторної групи. 
   Застосування комплексних рішень дозволяє знизити енергетичну складову в 
собівартості продукції, негативний вплив на систему електропостачання і 
















































Компанія DAfmi — найбільший виробник елементів гальмівної системи. Дата 
заснування — 31 січня 1991 року.  
Завод DAfmi розташований на земельній ділянці площею 10 000 кв. м, з яких 
4000 кв. м займає виробничий корпус, а 2000 кв. м — адміністративно-
побутовий комплекс. 
Завод DAfmi спочатку поставив перед собою мету стати найбільшим 
вітчизняним постачальником елементів гальмівних систем. Створюючи 
високоякісні та конкурентоспроможні елементи гальмівних систем, які 
забезпечують 100%-ю безпеку водіїв при експлуатації транспортних засобів. 
ПРОДУКЦІЯ 
• Елементи гальмівної системи DAfmi представлені в широкому асортименті: 
понад 400 найменувань колодок дискового і барабанного гальма, 220 типів 
гальмівних шлангів для 2000 моделей автомобілів, гальмівні диски 
* На підприємстві виготовляються спеціальні фрикційні вироби для 
металообробного, ковальсько-пресового та підйомно-транспортного 
обладнання 
• Випускаються колодки дискового гальма для вантажівок і напівпричепів. 
ПОСТАВКА 
• Завод здійснює поставку гальмівних колодок на складальний конвеєр (Е) і в 
сервісну мережу автомобілів «Таврія», «Славута» і ZAZ Lanos, відомого в 
Російській Федерації як Chevrolet Lanos, виробництва Зазу (Запоріжжя, 
Україна) 
• Гальмівні шланги DAfmi відвантажуються на складальний конвеєр (Е) і в 
сервісну мережу автомобілів «Таврія» і «Славута» Запорізького автозаводу 
• Продукція підприємства поставляється на ринки автозапчастин (AM) Росії, 
Грузії, Казахстану, Молдови, Болгарії, а також країн Близького Сходу і 
Латинської Америки. 
ТЕХНОЛОГІЯ 
• При виробництві елементів гальмівної системи DAfmi використовується 
європейський комплекс для приготування сумішей і пресування гальмівних 
колодок, а також лінії порошкового фарбування та маркування струменевого 
* Гальмівні шланги збираються за допомогою сучасного імпортного 
обладнання. 
* Застосовується дискозберігаюча технологія save DISC TECHNOLOGY. 
Завдяки високій якості продукції підприємства торгова марка DAfmi придбала 
широку популярність не тільки в СНД, але і за його межами. 
Гальмівні колодки ТМ DАfmi — це широкий вибір високоякісних фрикційних 
виробів для автомобіля. Колодки DАfmi надійні в експлуатації, вимагають 
невеликого часу для приробітку. Мають високу механічну міцність, зберігають 
свої експлуатаційні властивості в районах з помірним, тропічним і холодним 
кліматом при температурі до мінус 60ºС. 
Специфіка виробництва гальмівних колодок 
Колодки виготовляються методом гарячого формування суміші в прес-формах з 
електрообігрівачем. Наша стандартна без азбестова фрикційна суміш містить 20 
і більше компонентів, кожен з яких відповідає за роботу гальмівної колодки в 


















































1.2. Аналіз системи енергоспоживання 
Система енергоспоживання підприємства складається з: 
1. Системи електропостачання-застосовується для електропостачання всіх 
струмоприймачів підприємства, задіяних в технологічному циклі. 
2. Системи газопостачання – застосовується для системи опалення  
3. Системи подачі стисненого повітря – застосовується в технологічному циклі 
випуску продукції 
4. Системи подачі питної води і каналізації – застосовується для забезпечення 
питного режиму і миття персоналу підприємства.   

















1.3. Аналіз системи 
















1.3. Аналіз системи електропостачання ТОВ " Дафмі» 
   Розглянемо існуючу систему електропостачання діючого підприємства. На 
малюнку №1 наведена однолінійна схема. 
 
Мал.1 
На підставі однолінійної схеми, підприємство отримує електроенергію з шин 
ПС 154/10 кВ "г-4" Ф-20, далі за допомогою внутрішньої електричної мережі 
РП-10, через ЗТП, РП-0,4 до цехових струмоприймачів. 
Внутрішні мережі цеху, будучи продовженням мереж енергосистеми, 
забезпечують електропостачання цеху і технологічних агрегатів, окремих 
електроприймачів. 
Згідно ПУЕ підприємство відноситься до класу пожежонебезпеки П-ІІІ. 
Приміщення цеху не відноситься до вибухонебезпечних, так як в ньому 
відсутні вибухонебезпечні суміші горючих газів або парів легкозаймисті рідини 
(ЛЗР) з повітрям. 
У пожежонебезпечних зонах класу П-ІІІ допускається застосування проводів і 
кабелів з алюмінієвими жилами. Захист проводів і кабелів в мережах до 1кВ і 
вибір перетинів повинні проводиться як для невибухонебезпечних установок. У 
мережах вище 1кВ вони повинні бути перевірені по нагріванню струмами КЗ, 
проводиться перевірка на термічну стійкість. Захист від перевантажень повинна 
виконуватися у всіх випадках незалежно від потужності електроприймача. 
Згідно ПУЕ вибираємо дроти і кабелі з алюмінієвими жилами, тому що 
приміщення є не вибухонебезпечною зоною. Проводи та кабелі виконані: 
а) дроти з ізоляцією з полівінілхлориду в полівінілхлоридній оболонці; 
б) кабелі з ізоляцією з полівінілхлориду, в полівінілхлоридній оболонці і без 
зовнішнього покриву. 
Так як малоймовірні пошкодження провідників, то кабелі і дроти будемо 
вибирати без захисної броньованої оболонки.  
Характер режиму роботи – трьох змінний. 
Температура навколишнього середовища в цеху +20С. 
  
Згідно ПУЕ підприємство відноситься до II класу III категорії по надійності 
електропостачання. Перерва в електропостачанні не призведе до небезпеки для 
життя людей, розладу складного технологічного процесу та обладнання, до 
істотного недовипуску продукції, простою людей, механізмів, промислового 
транспорту. Для третьої категорії електроприймачів електропостачання може 
виконуватися від одного джерела живлення за умови, що перерви 
електропостачання, необхідні для ремонту або заміни пошкодженого елемента 
системи електропостачання, не перевищують 1 добу. 
На високій стороні напруга 10кВ визначається існуючими схемами 
електропостачання. 
Для внутрішньо цехових електромереж найбільше поширення має напругу 
380В, основною перевагою якого є можливість спільного живлення силових та 
освітлювальних електроприймачів. Так як номінальна напруга 
електроприймачів є 380В і одинична встановлена потужність не перевищує 55 
кВт, для технологічного обладнання та 1кВт, для освітлювального обладнання, 
то рівень живлячої напруги всередині цеху прийнято 380/220В. 
Прийнята напруга 380 / 220В, відповідає номінальним напругам  
електроприймачів. 
Для даного цеху найбільш оптимальним вважається вибір змішаної радіально-
магістральної схеми. Вона характеризується тим, що від джерела живлення 
(закритої трансформаторної підстанції), відходять лінії, що живлять 
безпосередньо окремі розподільчі пункти, від яких самостійними лініями 
живляться більш дрібні електроприймачі. Радіально-магістральна схема 
забезпечує необхідну надійність живлення окремих споживачів, так як аварії 
локалізуються дією автоматичного вимикача пошкодженої лінії і не зачіпають 
інші лінії. 
Всі споживачі можуть втратити живлення тільки при пошкодженні на       КЛ-
10 кВ, збірних шинах РП-10 і РП-0,4 кВ, що дуже малоймовірно. 
На низькій стороні трансформатора 10/0,4 кВ застосована глухо заземлена 
нейтраль. 
Опір заземлення нейтралі визначається з наступних умов: 
а) запобігання небезпечних наслідків при пробої ізоляції між обмотками вищої і 
нижчої напруги трансформатора; 
б) запобігання неприпустимого підвищення напруги фаз по відношенню до 
землі і заземленим частинах електроустановок нижчої напруги при замиканнях 
на землю. 
При даному режимі роботи нейтралі автоматика швидко відключає аварійні 
ділянки, ізоляція провідників виконується на фазні напруги, що більш 
економічно, ніж при ізольованій нейтралі. 
На високій стороні 10кВ використана ізольована нейтраль, так як струми 
замикання на землю невеликі і не потрібно моментального відключення ліній. 
При схемі з'єднання трансформатора 10/0,4 кВ (Y/Y0) струми однофазних і 
трифазних к. з. на стороні 0,4 кВ приблизно однакові. Тому така схема 
забезпечує більш високу чутливість автоматичних вимикачів до струмів 





























1.4. Основні проблеми системи енергопостачання 
Зі схеми видно, що цехова підстанція представлена двох трансформаторної 
ЗТП, і складається з трьох ділянок  
1. РУ-10 кВ 
2. РУ-0,4 кВ 
3. Камер трансформаторів ТМ-1, ТМ-2 
 
РП-10. 
Схема РП-10кВ передбачає використання одинарної розділити вимикачем 
системи збірних шин. Виконано у вигляді окремо розташованих двох секцій, 
набраних осередками КСВ з вимикачами навантаження ВНПР-10-400. 
Секційний вимикач представлений повітряним роз'єднувачем РС-10-630. 
Захист трансформаторів ТМ-1, ТМ-2 представлена запобіжниками тип ПК-10-
50 
Захист вимірювального трансформатора НТМИ-6 представлена запобіжниками  
тип ПК-10-10 
 
Недоліком даної системи є відсутність швидкодіючого захисту КЛ-10 і  




Виконано у вигляді окремо розташованих двох секцій, набраних осередками 
НВ/Щ 0,4 кВ з вимикачами навантаження РПС-2, РПС-3 з запобіжниками ПН-
2-250 
Технічні характеристики представлені в таблиці №1. 
 
Ввідні пристрої двох секцій представлені автоматичними вимикачами типу 
 ВА-55-43 1600А  
Секційний вимикач представлений повітряним роз'єднувачем РС-0,4-630. 
  
Недоліком даної системи є відсутність швидкодіючого захисту КЛ-0,4 по 
відхідних фідерів. 
 
Знижувальні трансформатори ТМ-1, ТМ-2 представлені масло-наповненими 
трансформаторами типу ТМ-400/10/0,4 -70У1. 
Трансформатори силові трифазні двох-обмоточні з розширювачем з природним 
охолодженням масла серії ТМ призначені для потреб народного господарства. 
Масло-розширювач, встановлений на кришці бака, має вентиляційний отвір, 
поєднане через воздухо-осучовач. Тиск масла в трансформаторі залишається 
постійним і не залежить від температури. На кришці бака є кран (пробка) для 
затоки масла, внизу бака є пробка для спуску масла, кран (пробка) для узяття 
проби, болт заземлення. Намотування дроту та ізоляції котушок проводиться з 
одночасним укладанням на автоматизованому обладнанні. Вводи ВН і пн 
розташовані на кришці. Для запобігання виникнення надлишкового тиску при 
аварійних режимах в баку трансформатора серії ТМ встановлюється 
запобіжний клапан 
Трансформатори придатні для внутрішньої і зовнішньої установки і для роботи 
в наступних умовах: 
висота над рівнем моря до 1000м; 
температура навколишнього повітря від мінус 45°С до плюс 40°С для 
трансформаторів, призначених для роботи в умовах помірного клімату 
(виконання «У» по ГОСТ 15150-69); 
відносна вологість повітря не більше 80% при 25°С для трансформаторів 
виконання «У»  
Трансформатори не призначені для роботи в наступних умовах: 
у вибухонебезпечному та агресивному середовищі (що містить гази, 
випаровування, пил підвищеної концентрації та ін.); 
при вібрації і трясці; 
при частих включеннях з боку харчування. 
 
Недоліком даної системи є відсутність швидкодіючого захисту КЛ-10 і  
трансформаторів ТМ-1, ТМ-2 з боку ВН. Застосування трансформаторного 
масла Т-1500, що призводить до додаткових витрат на ремонт і обслуговування. 
 
На підставі вище викладеного в дипломному проекті пропонується розглянути 


























2.1. Розрахунок електричних 
навантажень  


















  2.1. Розрахунок електричних навантажень  
    
Вихідні дані  
 
Споживач 
кількість Pн, кВт Ки cosf 
ККД, 
% 
Прес горячего прессования 
SJ645  
8 24 0,6 0,85 70 
Прес горячего прессования 
SJ642  
2 24 0,6 0,85 70 
Прес горячего прессования 
LW623 
1 24 0,8 0,8 70 
Прес горячего прессования 
BY6304 
4 37 0,6 0,8 70 
Шліфовальний станок SJ622 5 32 0,6 0,7 75 
Порошковый покрасочный 
комплекс LW 
2 60 0,8 0,65 60 
Компресор CompAir 3 37 0.8 0,8 80 
Дробеструйна установка  
GG-150 
2 30 0,6 0,75 60 
Кран-балки (ПВ=60%) 2 25 0,25 0,5 65 
Вытяжная установка SATOS 3 11 0,8 0,6 70 
Вытяжная установка 
SovPlim 
3 15 0,7 0,8 60 
 
Розрахунок електричних навантажень проведемо методом коефіцієнта 
максимуму. Недоліком методу є відсутність обліку розвитку навантаження 
цеху. 
Мета розрахунку-визначити активну P і реактивну Q потужність групи 
різнорідних споживачів за найбільш завантажену зміну. 
Складання всіх номінальних потужностей електроприймачів (ЕП) призведе до 
значного завищення величин P і Q групи споживачів, тому що в момент 
проходження максимуму навантаження цеху окремі споживачі можуть не 
працювати в повну потужність або взагалі не брати участь в максимумі 
навантаження. 
Всі споживачі поділяються на споживачів зі змінним і постійним 
навантаженням. До групи C змінним навантаженням належать споживачі, які 
мають коефіцієнт використання Кі<0,6-вони розраховуються методом 
коефіцієнта максимуму. До групи з постійним навантаженням відносяться 
споживачі, які мають коефіцієнт використання Кі≥0,6 – вони розраховуються 
додаванням величин їх потужностей з урахуванням Кі. 
На підставі вихідних даних розрахунок буде проведений методом складання 

















2.1.2 Розрахунок активного та реактивного навантаження 
 
Рр =∑Рсм = (24*8*0,6)+(24*2*0,6)+(24*1*0,8)+(37*4*0,6)+(32*5*0,7)+ 
(60*2*0,8)+(37*3*0,8)+(30*2*0,6)+(25*2*0,25)+(11*3*0,8)+(15*3*0,7)= 
=621 кВт 


























































































8 24 192 0,6 
0,85/
1,18 






2 24 48 0,6 
0,85/
1,2 




1 24 24 0,8 
0,8/1,
26 




4 37 148 0,6 
0,8/1,
25 
89 71 4 89 71 89 
Шлифовальний 
станок SJ622 
5 32 160 0,6 
0,7/1,
43 




2 60 120 0,8 
0,65/
1,54 
96 62 2 96 62 96 
Компрессор 
CompAir 
3 37 111 0,8 
0,8/1,
25 




2 30 60 0,6 
0,75/
1,33 
36 27 1 18 13 18 
Кран-балки 
(ПВ=60%) 
2 25 50 0,25 
0,5/2,
16 




3 11 33 0,8 
0,6/1,
62 




3 15 45 0,7 
0,8/1,
28 







4,5 2,7 40 4,5 2,7 4,5 
Всього по цеху   991   
625,
5 



































2.2.1 Вибір провідників і апаратів захисту розподільної мережі. 
 Визначити струм навантаження для окремо підключених трифазних 
електроприймачів 





Ip = 24/1,73*0,38*1*0,85=43А  
Визначити перетин провідників за умовою допустимих тривалих струмів: 
IР ≤ IД Кп Кt 
ІР-розрахунковий струм ЕП, 
Кп=1 – поправочний коефіцієнт на кількість прокладених провідників (один 
провідник) 
Кt =1,04 –поправочний температурний коефіцієнт (розрахунковій температурі 
середовища +20 С.) 
ІД-тривало допустимий струм нагріву проводу або кабелю 
 
НР/ Кп Кр=43/1*1,04=45 А 














Автоматичні вимикачі вибираються згідно з умовами: 
Uн.а ≥ Uс; 
Iн.р. ≥ Iр. 63>43 
Iн.а ≥ Iн.р. ; 100>43 
 
Выбираємо автоматичний вимикач ВА 51-31 3р 63А. 
Автоматичний вимикач ВА 51-31 3р 63А призначений для відключення 
при КЗ і перевантаження в електричних мережах, відключень при 
неприпустимих зниженнях напруги, а також для нечастих оперативних 
включень і відключень електричних ланцюгів. 
Вимикачі серії ВА розробки 51 мають тепловий (ТР) і електромагнітний 
розчеплювача, іноді тільки ЭМР. ВА 51 мають середню комутаційну здатність. 
Перевіримо обраний вимикач за такими умовами: 
1. Струм спрацьовування при перевантаженні: 
                  Iср.пер.=1,35∙Iнр =1,35∙43=58 А 
 








3. Перевірка обраного перетину дроту на відповідність струмового 
захисту 




Аналогічно проводиться вибір провідників і захисної апаратури на інші 









тип Iнв Iнр, Iср.пер Iср.кз



















































































125 100 71 397 
Кран-балки 44 АВВГ 50 ВА 51- 100 63 59 330 

































Вибір схеми електропостачання з розбивкою споживачів по групах, з 
визначенням розрахункової потужності споживача по групах 
Окремо стоять споживачі живляться від ШР, а самі ШР кабелями від РП-0,4 кВ 
цехової підстанції. 
Розглянемо ШР-1 
1) Сумарна встановлена потужність групи споживачів: 
 
∑Руст=4*24=96кВт 
2) Середньо змінна активна потужність групи споживачів: 
∑Рсм=∑Руст i∙Ки i 
∑Рсм=4*24*0,6=58 кВт 
 
3) Середньозмінна реактивна потужність 
 
∑Qсм=∑Рсм i ∙tg φ 
∑Qсм=58*1,18 =68 кВар 
 













5) Ефективне число електроприймачів для ШР-1 
 







Приймемо найближче більше значення nэ =4 
 
6) залежно від nэ і Кі визначимо коефіцієнт максимуму (табл. 2.6 [8]): 
 
Км = 2,4 
 





8) Розрахункова реактивна потужність для ЩР-1 
 
Qр= Км∙∑Qсм 
где Км=1,1 — так як nэ<10 
Qр=1,1∙68=75 кВАр 
 





















где Uс=0,38 кВ — напряжение системы. 
 
Ip=158/1,73*0,38=240 А  
  
 
Аналогічно проводяться розрахунки і для інших груп споживачів, результати 





























































































Вибір кабелю і апарату захисту для групової мережі на прикладі ШР-1 
 
Визначимо перетин провідників за умовою допустимих тривалих струмів: 
  
IР ≤ IД Кп Кt 
 
IР -розрахунковий струм ЕП, 
Кп=1 – поправочний коефіцієнт на кількість прокладених провідників 
Кt =1,04 –поправочний температурний коефіцієнт (розрахункова температура 
середовища +20С.) 
ІД-тривало допустимий струм нагріву проводу або кабелю 
 
IР/ Кп Кt=240/1*1,04= 230А 
 
Вибираємо кабель АВВГ(3x120+1*70), Ід=240 А 
 
Для захисту відгалуження, що йде до ЩР – 1 вибираємо автоматичний вимикач 
ВА88-33-250 згідно з умовами: 
 
Uн.а ≥ Uс; 
Iн.р. ≥ Iр.; 250>230 
Iн.а ≥ Iн.р. ; 315>230 
 
Перевіримо обраний вимикач за такими умовами: 
1. Струм спрацьовування при перевантаженні: 
  
Iср.пер.=1,25∙Iнр =1,25∙230=310 А 








3. Перевірка обраного перетину дроту на відповідність струмового захисту 
 





Умова виконана. Остаточно приймаємо кабель АВВГ(3x120+1x70). 
 
Аналогічно проводиться вибір провідників і захисної апаратури на інші групи 
споживачів, дані розрахунків зводяться в таблицю 10. 
















































   
315 
315 371 3150 











































125 250 152 2500 
 
 
Технічний опис ВА 
Вимикачі автоматичні серії ВА 
Автоматичний вимикач - це контактний комутаційний апарат (електротехнічне 
або електроустановочні пристрій), здатний включати, проводити і відключати 
струми при нормальному стані електричного кола, а також включати, 
проводити протягом певного встановленого часу і відключати струми в 
певному аномальному стані кола електричного струму. Автоматичний вимикач 
призначений для захисту кабелів, проводів і кінцевих споживачів від 
перевантаження і короткого замикання. 
Призначення 
Вимикачі автоматичні серії ВА 88-33 призначені для мереж з частотою струму 
50 Гц з номінальною напругою 230/400В і струмом до 315А. Використовуються 
для захисту низьковольтних електричних кіл від перевантажень і короткого 
замикання, а також для оперативного управління ділянкою електричного кола. 
Виробляються в одне -, двох -, трьох-і чотириполюсному виконаннях. 





















Схема складання додаткових пристроїв до ВА88 IEK: 1 — автоматичний 
вимикач серії ВА88; 2 — нерухома частина (цоколь) для висувного варіанту; 3 
— бічні елементи для висувного варіанта; 4 — міжфазні перегородки; 5 — 
приєднувальні висновки; 6 — втичні контакти; 7 — блокувальний вузол; 8 — 
кришка затискачів; 9 — кришка корпусу; 10 — фальшпанель; 11 — ручний 
поворотний пристрій; 12 — електропривод; 13 — незалежний 









Принцип роботи  
У конструкцію автоматичного вимикача входить тепловий і електромагнітний 
розчіплювач, призначені для відключення вимикача під дією струму, величина 
якого перевищує величину номінального струму. Біметалічна пластина 
теплового розчеплювача діє на механізм виключення приладу шляхом зміни 
форми при протіканні струму навантаження. В електромагнітному 
розчеплювачі на механізм відключення вимикача впливає електромагніт, який 
спрацьовує при проходженні струму аварійного перевантаження. 
Характеристика токограничения вимикачів серії ВА-88 при напрузі 400 В. 
 
Час – струмові характреристики вимикачів серії ВА-88 
 
Основні переваги: 1. Матеріал корпусу - самозатухаючий пластик. 2. Засувка з 
фіксацією полегшує монтаж на DIN-рейку 3. Обмотка котушки 
електромагнітного расцепителя виконана з високоякісної міді. 4. Контакти 
виконані з серебросодержащего матеріалу, що підвищує зносостійкість, термін 
служби і зменшує перехідний опір і втрати. 5. Дугогасна камера - з нікельованої 
сталі, строго визначених розмірів, що забезпечує стабільне гасіння дуги. 6. 
Індикатор положення контактів дозволяє отримати точну інформацію про стан 
контактів. 7. Зниження перехідного опору контакту і збільшення механічної 
стійкості з'єднання забезпечується наявністю наконечників на контактних 
затискачах, що запобігає перегрів і плавку проводів. 8. Гарантія - 3 роки. 9. 
Термін експлуатації - 20 років. 






























2.3 Ввибір захисної апаратури 
Вибір вакуумних вимикачів на стороні 10 кВ 
 
Вибираємо вакуумний вимикач для РУ-10кВ відходить гілки на ТМ-1 
ном = 10 кВ;  
Іпо = 9,7 кА  
S=320 кВА 
Визначаємо Робочий струм для шинного вимикача і вимикача з боку високої 
напруги трансформатора: 
ном.тр = Sном.тр/ Uном )= 320 / 1,73  10 = 18,49 А 
Визначаємо ударний струм 
Іу =  Ку Iпо = 1,4 1,72  9,7 = 23,35 кА 
Максимальний струм обтяженого післяаварійного режиму: 
раб.мах= Кав Iном.тр = 1,4  18,49 = 25,89 А 
Розрахунковий імпульс квадратичного струму к. з., визначається за формулою: 
к = Iпо
2
( tоткл + ta ) = 9,7 9,7 ( 0,03 + 0,015) = 4,23кА2 с 
 
Умови вибору вимикача вносимо в таблицю 1.1. 
 








Uуст = 10 кВ Uуст< 
Uном 





Iном = 630 А 
Ino =9,7 кА Ino<Iоткл Iоткл= 12,5 кА 
iу =23,35 кА iу <Iдин Iдин = 40 кА 







Вибираємо вакуумний вимикач для РУ-10кВ відходить гілки на ТМ-2 
ном = 10 кВ; Iпо = 9,7 кА S=320 кВА 
 
Визначаємо Робочий струм для шинного вимикача і вимикача з боку високої 
напруги трансформатора: 
Іном.тр = Sном.тр/ Uном )= 320 / 1,73  10 = 18,49 А 
 
Визначаємо ударний струм 
Іу =  Ку Iпо = 1,4 1,72  9,7 = 23,35 кА 
Максимальний струм обтяженого післяаварійного режиму: 
раб.мах= Кав Iном.тр = 1,4  18,49 = 25,89 А  
Розрахунковий імпульс квадратичного струму к. з., визначається за формулою: 
к = Iпо
2
( tоткл + ta ) = 9,7 9,7 ( 0,03 + 0,015) = 4,23кА2 с 
 
Умови вибору вимикача вносимо в таблицю 1.2. 
 








Uуст = 10 кВ Uуст< 
Uном 





Iном = 630 А 
Ino =9,7 кА Ino<Iоткл Iоткл= 12,5 кА 
iу =23,35 кА iу <Iдин Iдин = 40 кА 












Вимикачі даної конструкції оснащені вбудованим механізмом блокування, який 
з одного боку, виключає жорстку зв'язок між приводом вимикача і зовнішніми, 
підключеними до вимикача блокувальними пристроями КРУ або КСВ, і, з 
іншого боку, забезпечує безпеку оперування вимикачем. 
Це досягається за рахунок вбудованого блокувального пристрою, що 
забезпечує механічне і електричне блокування вимикача. Механізм блокування 
складається з механічного блокувального пристрою і мікроперемикача, 
контакти яких включені в коло котушок приводу і управляються блокувальним 
валом. Блокувальний пристрій має два фіксованих стану: «Заблоковано» і 
«Розблоковано». У стані «Заблоковано» контакти мікроперемикача блокіратора 
S14 розімкнуті (коло котушок приводу розімкнута), а блокувальний вал 
запобігає переміщення якоря і постановку приводу на магнітну застібку, тобто 
включення вимикача. 
У стані «Розблоковано» контакти мікроперемикача замкнуті (коло котушок 
приводу замкнута), а кулачок блокувального валу знаходиться в положенні, що 
допускає замикання, магнітної системи привода. 
У разі, якщо вимикач включений, і оператор впливає на блокувальний вал, 
обертаючи його проти годинникової стрілки і переводячи тим самим 
блокувальний пристрій з положення «Розблоковано» в положення 
«Заблоковано», то відбувається ручне відключення вимикача і його подальше 
електричне і механічне блокування. 
У разі, коли вимикач відключений, виконуваний вручну поворот блокувального 
вала не супроводжується відключенням вимикача, а викликає тільки 
електричну і механічну блокування. Якщо оператор впливає на блокувальний 
вал, обертаючи його за годинниковою стрілкою, блокувальний пристрій 
переводиться з положення «Заблоковано» в положення «Розблоковано» 
Індикатор положення головних контактів 
У вимикачах даної серії з метою зменшення інерційних навантажень на 
синхронізуючий вал, усунена жорстка механічна зв'язок між приводом і 
індикатором положення головних контактів. Додатково це забезпечує простоту 
вибору місця розташування індикатора на передній панелі ВЕ, КРУ або КСВ. 
Принцип роботи індикатора полягає в наступному. На синхронизирующем валу 
закріплені дві цапфи (для управління індикатором можна вибрати будь-яку). 
Бобишках троса, поміщеного в нерухому оболонку, заводиться в проріз цієї 
цапфи і закривається кришкою. При виконанні операції відключення цапфа 
впливає на бобышку троса і витягає його на певну, необхідну для 
спрацьовування індикатора, довжину. При цьому у віконці індикатора 
з'являється позначення, що відповідає відключеному стану модуля. При 
включенні вимикача відбувається зворотний рух троси, здійснюване 
поворотною пружиною, і в віконці корпусу з'являється позначення, показує, що 
головні контакти вимикача замкнуті. Індикатор кріпиться в зручному місці на 
фасаді ВЕ, КРУ або КСВ за допомогою чотирьох гвинтів М4 або саморізів із 



























Принцип дії вимикача 
 
Включення 
У відключеному положенні вимикача контакти ВДК утримуються в 
розімкнутому стані під дією відключає пружини, яке передається на рухливий 
контакт ВДК за допомогою тягового ізолятора. Задля 
замикання контактів ВДК в обмотку електромагнітного приводу розряджається 
попередньо заряджений включає конденсатор БО. 
Імпульс струму, що протікає по обмотці електромагнітного привода внаслідок 
розряду конденсатора, створює магнітне поле в двох кільцевих зазорах між 
статором і якорем. 
У міру зростання струму в обмотці електромагнітного приводу сила 
електромагнітного тяжіння між якорем і статором зростає до величини, що 
перевищує силу утримання, створювану пружиною відключення. У цей момент 
якір приводу починає рухатися у напрямку до статора, штовхаючи тяговий 
ізолятор і рухливий контакт ВЛК . У процесі руху якоря по напрямку до 
статора повітряні зазори зменшуються, завдяки чому сила тяжіння якоря 
збільшується. Швидко зростаюча електромагнітна сила стрімко прискорює 
рухомі 
частини модуля до швидкості, яка є оптимальною для процесу включення і 
дозволяє уникнути брязкоту контактів при їх зіткненні, істотно знижуючи при 
цьому ймовірність пробою вакуумного проміжку до моменту замикання 
контактів (лінія 2). 
В момент замикання контактів (лінія 2) рухомий контакт зупиняється, а якір 
продовжує свій рух з швидким уповільненням, викликаним пружиною 
додаткового поджатия контактів. Досягнувши статора, якір зупиняється, 
примагнітившись до нього (лінія 2а). У момент зупинки якір перестає 
індукувати проти-ЕРС, що призводить до зростання струму (ділянка 2а-3). 
Намагнічені до насичення якір і статор створюють настільки потужний 
залишковий магнітний потік, що його достатньо для утримання якоря приводу 
у включеному положенні після вимкнення включає струму, виробленого БУ 
(лінія 3). Крім того, випробування показали, що цей потік є достатнім для 
утримання якоря включеним під впливом вібраційних і ударних режимів. 
Відключає пружина приводу також стискається в процесі руху якоря, 
накопичуючи потенційну енергію для виконання операції відключення модуля. 
Якір, переміщаючись, повертає синхронізуючий вал, який приводить в рух 




Для відключення вимикача в обмотку електромагнітного приводу 
розряджається попередньо заряджений відключає конденсатор, забезпечує 
протікання через обмотку струму в напрямку, протилежному току включення. 
Струм відключення частково розмагнічує якір і статор, послаблюючи силу їх 
магнітного тяжіння один до одного. 
Спільне вплив відключає пружини і пружини додаткового поджатия контактів є 
достатнім для того, щоб «відірвати» намагнічений якір від статора (лінія 4а). 
Виникають повітряні зазори в приводі різко зменшує силу тяжіння, якір під 
дією пружин інтенсивно розганяється і ударним впливом через тяговий 
ізолятор захоплює за собою рухливий контакт ВЛК. Зусилля ударного впливу 
на рухомому контакті дозволяє ефективно розривати точки микросварок на 
поверхні контактів, які можуть виникати з-за термічного впливу струмів 
короткого замикання. 
Розмикання контактів (лінія 5) відбувається з інтенсивним прискоренням, 
сприяючи досягненню максимальної відключає здатності вимикача. По 
досягненні якорем крайнього положення контакти ВЛК утримуються в 
розімкнутому стані зусиллям відключає пружини, яке передається на рухомий 
контакт за допомогою тягового ізолятора. Якір, переміщаючись, повертає 
синхронізуючий вал, який приводить в рух гнучкий трос індикатора положення 
головних контактів, а також перемикає допоміжні контакти. 
Ручне включення 
Відповідно до вимог ГОСТ 687-78 ручне включення не є обов'язковим. Для 
реалізації цього режиму при відсутності оперативної напруги використовується 
так званий "допоміжний вхід по живленню" bu/ TEL або блок автономного 
живлення BAV / TEL. Опис процедури ручного включення наведено в ре на 
BU/TEL і BAV / TEL. 
Ручне відключення 
Вимикач може бути відключений вручну за допомогою повороту 
блокувального вала проти годинникової стрілки . Кулачок блокувального валу 
механічно "відриває" якір електромагнітного приводу середньої фази від 
статора. У міру збільшення повітряних зазорів, що відключають пружини і 
пружини додаткового контактного поджатия долають сили, що утримують 
вимикач у включеному стані, і вимикач відключається. 
Увага! Користуватися ручним відключенням тільки в разі неможливості 




Блоки управління вимикачем 
 
Для управління (включення і відключення) вимикачами, а також для 
сполучення з існуючими ланцюгами релейного захисту і управління призначені 
блоки управління BU/TEL різних типів. При виконанні операцій ВКЛ / Відкл на 
котушки електромагнітних приводів 
вимикача розряджаються попередньо заряджені конденсатори блоків 
управління. 
Таким чином, забезпечується суворе дозування електричної енергії, що 
дозволяє знизити сукупний руйнівний вплив на контактну систему ВЛК 
електроерозійних, теплових і механічних факторів, що в свою чергу сприяє 






















РЕЛЕЙНИЙ ЗАХИСТ І АВТОМАТИКА 
Захист трансформатора ТМ-1 
Для захисту трансформатора, в якості основного захисту є диференційна, а в 
якості резервної – захист від перевантаження і МТЗ. 
Максимальна струмовий захист повністю захищає трансформатор і є разом з 
тим його захистом від надструмів зовнішніх коротких замикань. 
МТЗ – це селективна захист від системних ушкоджень, що виконує функції 
дальнього резервування, незважаючи на те, що її уставки можуть не 
відрізнятися від уставок захисту від перевантаження. Функція не забезпечена 
пам'яттю (теплового стану) і завжди починає набір витримки часу з нуля. 
Розрахунок уставок МТЗ. 
Максимальний робочий струм, який може протікати через трансформатор, 
може мати місце за умови відключення одного з трансформаторів. 











I = = 0,093 кА
3 35 . 




) / (1,73*10) = 20,68 А 












– коэфіцієнт надійности, н
K
= 1,2; 
вK  – коэфіцієнт поаернення, вK  = 0,8; 
самK  – коэфіцієнт самозапуска двигунів, самK  = 2,5; 
I рmax  – максимальний рабочий струм трансформатора, кА. 














minI = 3213 545 А - струм КЗ за трансформатором на стороні НН,  
приведений до ВН, 
Кч = 545/78 = 6,98 
6,98 ≥ 1,5 
Умова по чутливості виконуться. 
В відсотковом співвідношенні,  уставка, перераховується для терминала 





 ,  
Ісз = 78*100 / 1000 = 7,8 % 
Найбільша вітрамка часу резервних захитно відводящіх зажимів 
принімаем 
t =1пр.max  с. 
















Захист від перевантаження. 
Захист від перевантаження діє аналогічно МТЗ, але з дією на сигнал або 
відключення при тривалому протіканні надмірних струмів. Захист реалізуємо за 
допомогою функціональних блоків максимального струмового захисту з 
витримкою часу TOC, дія захисту в цьому випадку здійснюється щаблем з 
низькою уставкою. 
Струм спрацьовування захисту від перевантаження (з дією на сигнал) 











-коефіцієнт відбудови, приймається рівним 1,05. 
Ісз = (1,05/0,8)*23,35 = 30,64 А 
Переводимо уставку для мікропроцесорного терміналу Сіріус 2Т: 
Іср = 30,64*100 / 1000 = 3,06 % 
 
Для контролю перевантаження двообмоткового трансформатора досить 
стежити за струмами в одній з його обмоток. Для зручності користування 
можна вводити контроль струмів як в обмотці боку ВН трансформатора, так і в 












Захист ліній 10 кВ 
Для ліній у мережах 3-10 кВ з ізольованою нейтраллю повинні бути 
передбачені пристрої релейного захисту від однофазних замикань на землю. 
На одиночних лініях з однобічним живленням від багатофазних замикань 
повинна встановлюватися, як правило, двоступенева струмовий захист, перша 
щабель якої виконана у вигляді струмової відсічки, а друга - у вигляді 
максимального струмового захисту з незалежної або залежною 
характеристикою витримки часу. 
До основних видів пошкоджень ліній, які вимагають їх негайного 
відключення, можна віднести міжфазні і однофазні на землю короткі 
замикання. 
Захист від багатофазних замикань, як правило, повинна передбачати в 
двофазному виконанні і включати в одні і ті ж фази по всій мережі даного 
напруги для забезпечення відключення в більшості випадків подвійних 
















Захист від однофазних замикань на землю. 
Захист від однофазних замикань на землю повинна бути виконана у 
вигляді: 
- селективного захисту( що встановлює пошкоджений напрямок), що діє 
на сигнал; 
- селективного захисту (встановлює пошкоджений напрямок), що діє на 
відключення, коли це необхідно за вимогами безпеки; захист повинен бути 
встановлений на живильних елементах у всій електрично пов'язаної мережі; 
- пристрої контролю ізоляції; при цьому відшукання пошкодженого 
елемента повинно здійснюватися спеціальними пристроями; допускається 
відшукання пошкодженого елемента почерговим відключенням приєднань. 
Захист від однофазних замикань на землю повинна бути виконана, як 
правило, з використанням трансформаторів струму нульової послідовності. 
Захист в першу чергу повинна реагувати на усталені замикання на землю; 
допускається також застосування пристроїв, що реєструють короткочасні 
замикання, без забезпечення повторності дії. 
Визначимо повний струм замикання на землю на лінії: 
лин
знз





Ізнз = 10*15/350 = 0,428 А     
 



























2.4 Вибір трансформаторів 
Потужність силових трансформаторів в нормальних умовах повинна 
забезпечувати живлення всіх приймачів електроенергії промислових 
підприємств. Вибір потужності силових трансформаторів слід здійснювати з 
урахуванням економічно доцільного режиму їх роботи і відповідного 
забезпечення резервування живлення споживачів. Інструментальний цех 
відноситься до третьої категорії електропостачання. У зв'язку з цим 
намічаються два варіанти числа і потужності трансформаторів. 
 
Таблиця 3 
Номинальные параметры трансформаторов 

















400 10/0,4 0,56 3,7 1,7 4,76 1 
МТ- ТМ-400/10- 400 10/0,4 0,56 3,7 1,7 4,76 1 
II 70-У1 
 



















































3.1. Капітальні витрати 
 
 Капітальні витрати на придбання вакуумних і автоматичних вимикачів 
КI=ЦI∙nI 
 
де ЦI - номінальна вартість обладнання на момент установки або монтажу  
 
КIВВ = 3*72000 =216000 грн. 
КIАВ = 2*14000+2*2400+7*4300 =62900 грн. 
∑КI=216000+62900= 278900 грн 
 
 





































3.2. Експлуатаційний витрати 






де ∆РI - втрати активної потужності, кВт; 
nI - кількість трансформаторів; 
∆РxxI - втрати холостого ходу, Вт; 
∆Ркз - втрати при короткому замиканні, Вт 
 



















































де ∆QI - втрати реактивної потужності, кВАр; 
Ixx - втрати струму холостого ходу, %; 
Uк -втрати напруги при протіканні струмів короткого замикання, %; 
 



























де ∆WГI - втрати активної енергії за рік, кВт∙год; 
ТВ -час включення обладнання протягом року, тис. год; 
τ н - час втрат в режимі навантаження, тис. ч; 
Для тризмінного режиму роботи: 
ТВ =6000 тис. ч [5] 






















































21,7 4,51 250 2000 0,8 700 8525,2
100% 100%
    
          
      кВАр·ч 
∆VГI=2((1,7/100)*400*6000+0,68
2
*(4,76/100)*2100)= 81692 кВАр·ч 








де m1 - питома вартість втрат активної потужності 1кВт в грн з ПДВ; 
m1=2,6187 
m2-питома вартість втрат активної енергії 1кВт з ПДВ; 
m2=2,6187 

















3.3 Термін окупності складе  






























Основним питанням дипломного проекту є модернізація вимикачів на стороні 
10 і 0,4 кВ для захисту підстанції. Для цього необхідно провести докладні 
розрахунки параметрів спрацьовування обраних вимикачів, встановлюючи 
більш сучасний захист трансформаторів і ліній електропередачі, що відходять. 
За рахунок модернізації підстанції підвищується якість електроенергії, 
надійність електропостачання, захист підстанції від струмів короткого 
замикання. 
В описовій частині диплома, були обрані вимикачі на стороні 10 кВ і 0,4 кВ 
вакуумні і автоматичні відповідно. 
Для вибору цих вимикачів були проведені розрахунки.  
Після було вироблено порівняння отриманих даних з номінальними даними 
обраного вимикача. 
Так само в розділах були описані ТЕХНІЧНІ характеристики обраних 
вимикачів. 
На підставі вищесказаного можна зробити висновок: застосування сучасних 

































До роботи в діючих електроустановках допускаються особи, які досягли 18-
річного віку, пройшли медичний огляд, мають відповідну освіту та склали 
іспити за ПТБЕП, ПТЕЕП, ППБЕП, пройшли вступний інструктаж і інструктаж 
на робочому місці. 
Все знову надійшли робочі закріплюються розпорядженням по цеху 
виробничого навчання за досвідченими робітниками і для теоретичного 
навчання за інженерно-технічним працівником цеху. Навчання проводиться 
згідно затверджених програм індивідуального навчання по кожній професії. 
Після складання іспиту в атестаційній комісії підприємства робітники 
допускаються до самостійної роботи, про що має бути письмове розпорядження 
по цеху. При не здачі іспиту робочому надається 10 днів для підготовки та 
консультацій. До повторної перевірки знань працівник не допускається до 
самостійної роботи, а працює на даному робочому місці в якості стажиста під 
контролем досвідченого працівника. При повторній не здачі іспиту робочий 
відсторонюється від роботи по даній професії і направляється у відділ кадрів 
для працевлаштування.  
Повторні інструктажі з техніки безпеки на робочому місці проводяться не 
рідше одного разу в 3 месяцеа згідно з «Переліком» інструкцій, знання яких 
необхідно для робітників тієї чи іншої професії. 
Позаплановий інструктаж з техніки безпеки проводиться при внесенні змін в 
інструкції, технологічні схеми, при зміні конструкцій обладнання, у разі 
порушення працівником вимог ПТБ та інструкцій з ОП, після нещасного 
випадку або аварії, що сталися на підприємстві, при отриманні інформаційних 
повідомлень про аварії та нещасні випадки на аналогічних підприємствах, на 
вимогу інспектуючих органів.  
Повторна перевірка знань на допуск до самостійної роботи проводиться 1 раз в 










4.2 Підвищення безпеки систем цехового електропостачання 
Ураження людини електричним струмом, що проявляється у вигляді 
електричного удару і електричних травм (наприклад, опіків), відбувається при 
дотику людини до струмоведучих частин, які опинилися під напругою 
внаслідок пробою або несправності ізоляції. 
Ураження людини електричним струмом може статися від впливу напруги 
кроку. Хоча такі поразки рідкісні, але вони можуть статися, наприклад, поблизу 
впав на землю дроти або при ударі блискавки. 
З метою захисту людини від ураження електричним струмом розроблені і 
впроваджені спеціальні правила по техніці безпеки (ПТБЕП), які є 
обов'язковими для всіх працюючих, що мають відношення до експлуатації 
електрообладнання. Ці правила, а також ПУЕ, ПТЕЕП і ППБЕП містять вимоги 
до електроустановок, що забезпечують безпеку людини щодо можливості 
ураження електричним струмом, а також безаварійність і надійність роботи 
електроустановок та їх пожежо - і вибухонебезпечність.  
Відносно пристрою і виконання заходів безпеки всі Електротехнічні установки 
поділяють на установки номінальною напругою до і вище 1 кВ. 
Відносно електробезпеки виробничі приміщення відповідно до ПУЕ поділяють 
на три категорії: 
приміщення з підвищеною небезпекою; 
приміщення особливо небезпечні; 
приміщення без підвищеної небезпеки; 
Цех не відноситься до особливо небезпечних виробничих приміщень, тому що 
тут не існують умови, що створюють особливу небезпеку. 
Для безпечної експлуатації електротехнічних установок повинні дотримуватися 
деякі умови і проводитися заходи: 
а) для виключення випадкового дотику до струмоведучих частин встановлюють 
спеціальні огорожі чи мають струмопровідні частини на певній висоті; 
б) для забезпечення безпеки дотику в установках напругою до і вище 1 кВ з 
глухо заземленою або ізольованою нейтраллю споруджують заземлюючі або 
зануляющие пристрою, зануляют або заземлюють металеві частини 
електроустановок, які при нормальному режимі роботи без напруги, а при 
аваріях можуть опинитися під дією електричного струму. 
в) повинна дотримуватися правильна технічна експлуатація електрообладнання, 
що забезпечує необхідний рівень ізоляції, а також своєчасний контроль і 
профілактичні випробування ізоляції, ремонт ізоляції або заміну деталей з 
пошкодженою ізоляцією; 
г) необхідно застосовувати ізолюючі захисні засоби, що забезпечують безпечне 
виконання робіт по ремонту, наладці і експлуатації діючого 
електроустаткування; 
д) необхідно, щоб обслуговуючий персонал чітко знав і вмів застосовувати при 
експлуатації ПТБЕП, ППБЕП, ПУЕ і ПТЕЕП. 
Основним захисним заходом є пристрої захисних заземлень. Захисним 
заземленням електроустановки називають навмисне з'єднання її з заземлюючим 
пристроєм, що представляє собою сукупність заземлювачів (металевого 
провідника або групи провідників, що знаходяться в безпосередньому з'єднанні 
із землею) і заземлюючих провідників, що з'єднують частини що заземлюються 
електроустановки з заземлювачем. 
В установках напругою до 1 кВ з глухо заземленою нейтраллю 
трансформаторів або генераторів застосовується система, при якій металеві 
корпуси електроприймачів з допомогою захисних провідників досить малого 
опору з'єднані з заземленою нейтраллю. Наявність такого з'єднання перетворює 
замикання струмоведучих частин на корпуси електроприймачів в КЗ, яке 
повинно вимикається автоматичним вимикачем чи запобіжником. Цю систему 
називають зануленням. 
Основне призначення занулення полягає в тому, щоб забезпечити автоматичне 
відключення ділянки системи електропостачання, на якому сталося замикання 
знаходяться під напругою провідників на металеві корпуси електрообладнання. 
Таким чином, захисні заземлення і занулення повинні забезпечувати наступне: 
- в установках з ізольованою нейтраллю – безпечне значення струму, що 
проходить через тіло людини при замиканні фази мережі на заземлені частини; 
- в установках з глухозаземленою нейтраллю-автоматичне відключення 
пошкоджених ділянок мережі. 
Слід мати на увазі, що в мережах з глухим заземленням нейтралі застосовують 







4.3.  Основні правила по ТБ при роботі в цеху 
 
До роботи на обладнанні допускаються особи, які досягли 18-річного віку, які 
пройшли медичний огляд, які пройшли вступний інструктаж та інструктаж на 
робочому місці по ОТ і ПБ. 
Кожен працівник зобов'язаний: 
а) добре знати і суворо дотримуватися своїх робочих інструкцій з охорони 
праці, промсанітарії та пожежної безпеки. 
б) знати і вміти користуватися індивідуальними захисними засобами, 
призначеними для того чи іншого робочого місця. 
в) виконувати розпорядження свого безпосереднього начальника. 
г) ніколи не робити тих робіт, які не належать до займаної посади і не доручені 
йому безпосереднім начальником.  
Всі працюючі на виробництві повинні знати елементарні правила з 
електробезпеки, для цього весь не електротехнічний персонал проходить 
навчання на 1-шу групу з електробезпеки, а саме: 
1) включати в роботу тільки справне електрообладнання з справним захисним 
заземленням, 
2) користуватися ручним електроінструментом тільки після спеціального 
навчання правилами поводження з електроінструментом. 
3) включення, зупинка електрообладнання повинна проводитися тільки за 
спеціальними інструкціями  
4) ремонт і обслуговування електрообладнання можуть тільки особи, 
спеціально навчені та пройшли перевірку знань, що мають на те посвідчення. 
д) на роботу приходити завжди завчасно, а з роботи йти після здачі зміни і з 
дозволу на те майстра, начальника зміни, механіка і т. д. (керівника з ІТП, кому 
він підпорядкований). 
е) на території підприємства ходити тільки по пішохідних доріжках, не 
перебігати дороги попереду рухомого транспорту, не ходити по газонах. 
з) дотримуватися питного режиму в цеху, тобто пити воду тільки в дозволеному 
місці – фільтровану) - фонтанчики, сатуратори. 
і) суворо дотримуватися правил особистої гігієни в промисловій санітарії так, 
як це зазначено в інструкції по ОТ і ТБ. 
 
 
4.4 Норми видачі засобів індивідуального захисту 
Спеціальний одяг, спеціальне взуття та інші засоби індивідуального захисту 
видаються робочим відповідно до встановлених норм і термінів носіння. 
Спецодяг і спецвзуття працюючі отримують на центральному складі-магазині, 
інші засоби захисту — в цеховій коморі під особистий розпис. 
Спецвзуття повинне регулярно піддаватися чищенню, для чого робітникам і 
ІТП цеху повинні бути забезпечені відповідні умови (місця Чищення 
спецвзуття, щітки і мазі). Спецодяг робочим і ІТП цеху регулярно повинна 
здаватися в чистку. 
Адміністрація цеху зобов'язана забезпечити збір, здачу в чистку, отримання 
спецодягу через цехову комору не рідше 2-х разів на місяць. 
Для захисту шкірного покриву рук і профілактики шкірних захворювань 
робочим видаються рукавиці і мило. 
Для захисту очей від механічних пошкоджень і опіків застосовуються захисні 


















4.5. Порядок повідомлення адміністрації про нещасні випадки і порядок 
розслідування виробничих травм 
Про кожен нещасний випадок в цеху потерпілий або очевидець негайно 
сповіщає змінного майстра. Змінний майстер повідомляє вище стоїть 
керівництву і, при необхідності, викликає швидку допомогу і організовує 
долікарську допомогу потерпілому. До розслідування необхідно зберігати 
обстановку і стан устаткування такими, якими вони були в момент події, якщо 
це не порушить виробничий режим і не загрожує аварією або персоналу. 
Потерпілий і очевидець події нещасного випадку зобов'язані протягом доби 
представити письмову пояснювальну на ім'я керівника про обставини 
нещасного випадку. 
Кожен випадок травмування на виробництві розслідується комісією під 





















 4.6. Порядок допуску сторонніх осіб 
Перед початком роботи в цеху всі працівники сторонніх організацій зобов'язані 
пройти інструктаж про специфічних виробництві та небезпеки в цеху, повинні 
бути ознайомлені з правилами поводження при нормальній роботі і при 
можливих аварійних ситуаціях. Інструктаж проводиться інженером по ОТ, 
реєструється в журналі первинного інструктажу з розписом інструктуються і 
інструктує. 
Журнал знаходиться в ВІД. 
Без проходження інструктажу в цеху працівники сторонніх організацій до 
роботи не допускаються. 
Відряджені працівники повинні мати посвідчення встановленої форми про 
перевірку знань норм і правил роботи в електроустановках з відміткою про 
групу, присвоєної комісією організації, що відряджає. 
Відряджає організація в супровідному листі повинна вказати мету відрядження, 
а також працівників, яким може бути надано право видачі наряду, які можуть 
бути призначені відповідальними керівниками, виконавцями робіт, членами 
бригади, і підтвердити групи цих працівників. 
Надання відрядженим працівникам права роботи в діючих електроустановках 
як видають наряд, відповідальних керівників та виконавців робіт, членів 
бригади повинно бути оформлено керівником організації-власника 
електроустановки нарядом допуском на роботи в діючому цеху. 
Організація, в електроустановках якої проводяться роботи відрядженим 
персоналом, несе відповідальність за виконання передбачених заходів безпеки, 
що забезпечують захист працівників від ураження електричним струмом 
робочої і наведеної напруги електроустановки, і допуск до робіт. 
Кожен працівник змінного персоналу діє на роботі згідно своєї робочої 
інструкції і в звичайний час виконує тільки ту роботу, яка входить в коло його 
обов'язків. Усяку роботу, що не входить в коло його обов'язків, він виконує 
тільки за завданням змінного майстра, за умови обов'язкового проведення 
спеціального інструктажу. 
Збереження здоров'я робітника залежить від самого робітника, від його 
охайності, дисципліни, передбачливості і обережності. На підприємстві 































Реконструкція діючої схеми електропостачання ТОВ «ДАФМІ» дозволяє 
значно підвищити надійність електропостачання та продуктивність праці. 
Удосконалена схема дає можливість скоротити час простою основного 
технологічного обладнання при виведенні його з роботи в ремонт або при 
аварійних ситуаціях, що складе значну економію коштів. 
В даній роботі передбачена реконструкція діючої трансформаторної підстанції, 
тобто заміна комутаційної арматури РУ-10 і РУ-0,4 кВ. Запропонована схема 
електропостачання веде до зниження амортизаційних відрахувань на ремонт і 
експлуатацію технологічного обладнання. Забезпечує надійний захист і 
безперебійне живлення споживачів навіть в пік навантажень. 
Оптимізація системи промислового електропостачання полягає в 
раціональному прийнятті рішень по вибору захисної арматури (вакуумних і 
автоматичних вимикачів). Це дасть підприємству додаткові кошти за рахунок 
скорочення невиробничих витрат, що веде до збільшення продукції. 
У розділі «Охорона праці та електробезпека» були розглянуті основні правила 
по техніці безпеки при роботі в цеху, норми видачі засобів індивідуального 
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